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Resumen
La adecuada identificación de los estados fenológicos de las plantas es muy impor-
tante para la caracterización varietal, así comopara la conducción de las plantaciones(trata-
mientos, aclareos, etc). Las claves fenológicas utilizadas hasta ahora, como las clásicas de
Fleckinger para los frutales, no cumplen los requisitos que actualmente se consideran nece-
sarios: que describan el ciclo completo del desarrollo (y no sólo la floración), que utilicen
códigos numéricos (para que puedan ser utilizados en bases de datos) y que sirvan para todas
las especies de plantas cultivadas y malas hierbas. La escala BBCHsí que cumple estos
requisitos. Se trata de una escala decimal de 2 dígitos, de los cuales el primero (de 0 a 9) se
refiere a un estado principal de desarrolloy el segundo (también de 0 a 9) a un estado secun-
dario dentro del principal. La escala BBCHya ha sido utilizada en España para la identifi-
cación de los estados de crecimiento de varias especies leñosas (cítricos, granado, níspero).
En el caso delolivo, la identificación de los estados de crecimiento se ha realizado en el con-
texto de los trabajos de identificación, caracterización y evaluación de variedades autócto-
nas de olivo en la Comunidad Valenciana. Se describen un total de 32 estados fenológicos
agrupados en 7 estados principales: desarrollo de las yemas, desarrollo de las hojas, des-
arrollo de los brotes, desarrollo de las inflorescencias, floración, desarrollo de los frutos y
maduración.
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Abstract
Identification of phenological stages of plants is very important as a tool for varie-
tal characterization, also aids better orchard managementand the timing of cultural practices
as thinning or control of pests. The phenological stages used so far, as the classic Flekinger
scale for fruits, do not fulfill the desirable requirements of a grown stages scale, for instan-
ce, to describe a complete development cycle (not only flowering), use of numerical codes
that allow to introduce the stages in a database, and being applied for every species of culti-
vated plants and weeds. The new BBCH scale overcomes these limitations,it is a decimal
two-digit scale, divided into principal (0 to 9) and secondary growth stages (0 to 9). Tn Spain,
BBCH scale has been used to identify phenological growth stages of several woody species
such as citrus, pomegranate and loquat. In this case, identification of growth stages of olive
tree 1s part of a project aimed to identify and to study native olive cultivars from Valencia.
Thirty-two growth stages has been described, grouped in 7 principal stages: bud develop-
ment, leaf development, shoot development, inflorescence development, flowering, fruit
development and fruit maturity.
Key words: Olea europaea L., pomological characterization, BBCHscale.
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L. Introducción
Para poner de manifiesto la importancia del cultivo del olivo en España basta con
exponer unos pocos datos: primer productor mundial de aceite de oliva, con una superficie
total de 2,2 millones de ha en 1995 (el 26 % de la superficie mundial) y una producción
media de aceite de 673.000 tm en el período 1992-97 (el 30 % de la producción mundial).
El potencial productivo estimado es de 900.000 tm, su valor monetario de 2.400 millones de
curos y el número de jornales anuales que emplea es de 25 millones (Rallo y Barranco,
2001). El cultivo del olivo en nuestro país se basa en una gran diversidad varietal. Hasta la
fecha se han localizado en España 262 variedades de olivo que difieren ampliamente en sus
características morfológicas, agronómicas y tecnológicas. Sin embargo, sólo 4 variedades
principales (Picual', "Cornicabra', "Hojiblanca' y 'Lechín de Sevilla) representan el 68 % de
la superficie cultivada y otras 20 variedades completan hasta el 99 % de dicha superficie. El
resto de variedades (más de 200) son variedades locales que representan sólo el 1 % de la
superficie (Rallo y Barranco, 2001).
Aunque la Comunidad Valenciana (CV) se halla sólo en 5” lugar entre las regiones
españolas productoras de aceite de oliva, detrás de Andalucía, Castilla-La Mancha,
Extremadura y Cataluña, con menos del 5 % de la superficie total española (106.000 ha en
1999) y el 3 % de la producción total (20.000 tm de aceite de promedio en las 3 últimas cam-
pañas), es también importante por su riqueza varietal: se han identificado 74 variedades (de
las cuales 63 son autóctonas). El 78 % de la superficie está ocupada por 6 variedades prin-
cipales (Villalonga, Blanqueta, Farga, Serrana de Espadán, Morrut y Cornicabra), de las que
las 4 primeras son autóctonas. Otras 12 variedades completan hasta el 99 % de la superficie.
El resto de variedades cultivadas en la CV (56 variedades) son variedades locales que repre-
sentan sólo el 1 % de la superficie (Íñiguez y cols., 1999 y 2001).
Este gran número de variedades locales, muy poco difundidas tanto a escala espa-
ñola como en la CV, constituye un material valiosísimo de cara a los programas de mejora
genética de esta especie, por las razones siguientes:
- Por la posible existencia de variedades resistentes a patógenos o a condiciones
ambientales adversas
- Por la posible localización de variedades con características agronómicas y/o tec-
nológicas interesantes
- Por la erosión de material autóctono que se está produciendo en algunas comar-
cas, debido a la baja productividad y marginalidad del cultivo
La identificación, caracterización y conservación de estos materiales son esencia-
les para el mantenimiento de la diversidad genéticade la especie, La caracterización morfo-
lógica de variedades de olivo, basada en los descriptores de la UPOV (1985), ha sido utili-
zada en España por Barranco y Rallo (1984), Tous y Romero (1993), Barranco (1998) e
Íñiguez y cols. (1999 y 2001). Por otra parte, la identificación morfológica ha sido confir-
mada y ampliada en España y otros países por análisis de isoenzimas (Trujillo y cols., 1995)
y mediante marcadores tipo RAPDs (Bogani ycols.,1994; Fabbri y cols., 1995; Vergari y
cols., 1996; Belaj, 1998; Sanz-Cortés y cols., 2001).
El objetivo del presente trabajo, realizado en el contexto de los estudios de identi-
ficación, caracterización y evaluación de variedades autóctonas de olivo en la CV, esel de
complementar dichos estudios con la identificación de los estados fenolágicos del creci-
miento en olivo mediante la aplicación de la escala BBCH. La escala BBCH (Lancashire y
cols.,1991) es el sistema aceptado ahora oficialmente por la Organización Europea de
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Protección de Plantas (OEPP) para un gran número de cultivos y malas hierbas. Se trata de
una escala decimal de 2 dígitos, de los cuales el primero (de 0 a 9) serefiere a un estado prin-
cipal de desarrollo y el segundo (también de 0 a 9) a un estado secundario dentro del princi-
pal. Está basada en un código desarrollado por Zadoks y cols. (1974) para cereales. Existen
varios manuales publicados para diferentes cultivos, malas hierbas y países (Bleiholder y
cols., 1996; Hack y cols., 1997; Meier, 1997). La escala BBCH ya hasido utilizada en
España para la identificación de los estados de crecimiento de varias especies leñosas: cítri-
cos (Agustí y cols..,1995), granado (Melgarejo y cols.,1997) y níspero japonés (Martínez-
Calvo y cols.,1999).
2. Materiales y Métodos
El material vegetal consistió en 29 variedades de olivo de una colección varietal
situada en San Rafael del Río (Castellón, España), latitud 40% 27' N, longitud 00* 10' E, altu-
ra sobre el nivel del mar 325 m. Las observacionesse realizaron sobre dos árboles por varie-
dad. Estos árboles, de 4 años, estaban plantados sobre sus propias raíces, a un marco de 7 x
5 m, en una parcela de suelo pedregoso de aluvión, dotada de riego por goteo. La lluvia
media anual en esta localidad es de 607 mm y la temperatura media es de 14,9 “C. Todas las
medidas y observaciones fueron realizadas entre Febrero de 1998 y Marzo del 2000. Los
estados fenológicos se describieron siguiendo las "Claves para la identificación de los esta-
dos fenológicos de las especies mono- y dicotiledóneas cultivadas" (Bleiholder y cols.,
1996). Se efectuaron fotografías y dibujos para ilustrar los estados fenológicos primarios y
secundarios. Posteriormente se ha comparadola escala BBCH definida parael olivo con una
escala previamente definida por De Andrés (1974).
3. Resultados
3.1. Estados f. icos del olivo (escala BBCH
Estado principal 0: Desarrollo de las yemas vegetativas
00 Las yemasfoliares, situadas normalmente en el ápice delos brotes del año ante-
rior, están completamente cerradas y son puntiagudas, sin pedúnculo y de color ocre.
01 Las yemas foliares comienzan a hincharse y se entreabren, dejando ver los nue-
vos primordios foliares.
03 Las yemas foliares se alargan y se separan dela base (Fig.1).
07 Las hojitas exteriores siguen abriéndose sin separarse del todo, permaneciendo
unidos los extremos apicales.
09 Lashojitas exteriores siguen separándose y las puntas se entrecruzan.
Estado principal 1: Desarrollo de las hojas
11 Las primeras hojas se separan del todo, tienen un color gris verdoso.
15 Se separan más hojas pero sin alcanzar su tamaño final. Las primeras hojas
adquieren una tonalidad verdosa en el haz.
19 Las hojas alcanzan el tamaño, color y forma característicos de la variedad.
Estado principal 3: Desarrollo de los brotes
31 Los brotes alcanzan el 10 % de su tamaño final.
33 Los brotes alcanzan el 30 % de su tamañofinal (Fig. 2).
37 Los brotes alcanzan el 70 % de su tamañofinal.
Estado principal 5: Desarrollo de las inflorescencias
50 Las yemas florales, situadas normalmente en las axilas de las hojas, están com-
pletamente cerradas y son puntiagudas, sin pedúnculo y con brácteas de color ocre.
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51 Las yemas florales comienzan a hincharse y se separan de la base mediante un
pedúnculo.
53 Las yemas florales se abren: empieza el desarrollo del racimo floral.
54 Los brazos del racimo floral comienzan a alargarse (Fig. 3).
55 Racimo floral totalmente expandido, los botones florales empiezan a abrirse.
57 La corola, de color verde, es mayor queel caliz (Fig. 4).
59 La corola cambia del color verde al blanco.
Estado principal 6: Floración
60 Apertura de la primeraflor.
61 Comienzo de la floración: alrededor del 10 % delas flores están abiertas.
65 Plena floración: al menos el 50 % delas flores están abiertas (Fig. 5).
67 Comienza la caída de pétalos blancos.
68 La mayoría de los pétalos han caído o están marchitos.
69 Fin de la floración, cuajado del fruto y caída de ovarios no fecundados (Fig. 6).
Estado principal 7: Desarrollo del fruto
71 Tamaño delos frutos alrededor del 10 % de su tamañofinal (Fig. 7).
75 Tamaño delos frutos alrededor del 50 % de su tamaño final. Empieza a lignifi-
carse el hueso (presenta resistencia al corte).
79 Tamañodelos frutos alrededor del 90 % de su tamaño final. Fruto apto para verdeo.
Estado principal 8: Maduracióndel fruto
80 El color verde intenso de los frutos se vuelve verde claro, amarillento.
81 Comienza la coloración de los frutos (Fig.8).
85 Aumenta la coloración específica de los frutos.
87 Los frutos adquieren el color característico de la variedad, permaneciendo tur-
gentes. Frutos aptos para la extracción de aceite.
89 Los frutos pierden su turgencia y empiezan a caer.
3.2. Comparación de escalas fenológicas
En la tabla 1 se compara la escala fenológica BBCH, que se acaba de definir para
el olivo, con la establecida por De Andrés (1974), basadaen las clásicas escalas definidas
por Fleckinger para los frutales (Fleckinger, 1948).4.DiscusiónLos estados fenológicos del crecimiento son característicos de cada especie. Lo quevaría de una variedad a otra (y de un año a otro) es el momento en que aparece cada estado.Las diferencias entre variedades en la aparición de los estados principales sirven para carac-terizar variedades que son muy similares desde el punto de vista morfológico. Por otra parte,la adecuada identificación de los estados fenológicos de las plantas es muy importante parala conducción delas plantaciones (tratamientos, aclareos, etc) e incluso para las empresas deseguros, que pagan diferentes indemnizaciones según el daño (helada, granizo, etc) ocurraen uno u otro estado. Las claves fenológicas utilizadas hasta ahora, como las clásicas de
Fleckinger (1948) para los frutales y las de De Andrés (1974) para el olivo, no cumplen los
requisitos que actualmente se consideran necesarios: que describan el ciclo completo del
desarrollo (y no sólo la floración), que utilicen códigos numéricos (para que puedan seruti-
lizados en bases de datos) y que sirvan para todas las especies de plantas cultivadas y malas
hierbas.
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La escala BBCH quese ha definido parael olivo presenta varias ventajas sobre la
establecida por De Andrés (1974). Esta última sólo define 13 estados (tabla 1) que se refie-
ren principalmenteal desarrollo de las inflorescencias y a la floración. El desarrollo del fruto
y la maduración no están bien definidos, mientras que no hay ninguna descripción sobre el
desarrollo de las yemas, hojas y brotes. Puesto que muchos tratamientos de plaguicidas o
reguladores del crecimiento se aplican en esos estados poco o mal definidos por las escalas
clásicas, las ventajas del uso de la escala BBCH resultan evidentes.
Otros autores han definido la escala BBCH tras la observación de unasola varie-
dad (caso del granado, por ejemplo, Melgarejo y cols., 1997). Sin embargo, la realización de
observaciones en una colección de variedadeses ventajosa, ya que permite encontrar dife-
rentes estados en distintas variedades al mismo tiempo, lo que implica un ahorro considera-
ble en desplazamientos a la parcela donde se efectúan las observaciones y contribuye a una
mejor descripción de los estados fenológicos.
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Tabla 1. Comparación de escalas fenológicas
De Andrés BBCH De Andrés BBCH
A: yemas florales en reposo 50 FI: comienzo dela floración — 61
B: hinchamiento yemasflorales 51 F2: plena floración 65
C: formación del racimo floral 54 G:cuajado del fruto 69
D1: se ve la corola 55 d6: endurecimiento del hueso 75
D2: corola mayor que el caliz 57 I: comienza coloración del fruto 81
D3: la corola cambia de color 59 1: fruto maduro 87
E: apertura de la primera flor 60
Fig. 3:ESTADO 54 Fig. 4: ESTADO 57
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Fig. 5: ESTADO 65 Fig. 6: ESTADO 69
Fig. 7: ESTADO 71 Fig. 8: ESTADO 81
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